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本文件规定了非介入式负荷辨识设备检测装置（以下或简称“检测装置”）的系统构成、技术要求及试验方法。
本文件适用于新制造的非介入式负荷辨识设备检测装置。
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下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
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	GB/T 16935.1-2008
	低压系统内部设备的绝缘配合 第1部分：原理、要求和试验

	GB/T 17045-2020
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	电磁兼容　试验和测量技术　射频电磁场辐射抗扰度试验
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	电磁兼容　试验和测量技术　电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
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	电磁兼容  试验和测量技术  工频磁场抗扰度试验
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下列术语和定义适用于本文件。
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[bookmark: _Toc56591235][bookmark: _Toc59696556]非介入式负荷辨识设备检测装置 detection equipment of the non-intrusive load identification device
[bookmark: _Toc56591236][bookmark: _Toc56591238][bookmark: _Toc59696557]通过接收负荷波形文件，向被检设备输出负荷波形或负荷采样值，并对被检设备辨识结果进行评估的设备集合，通常由台体单元、管理单元、通信单元、信号输出单元等组成。
[bookmark: _Toc72403722][bookmark: _Toc17080][bookmark: _Toc14633][bookmark: _Toc74119969][bookmark: _Toc74119693][bookmark: _Toc74120256] 
[bookmark: _Toc59696558]负荷波形文件 load sampling waveform file
用电设备负荷特征数据集合，包含用电设备电压、电流信息的采样数据，如空调或其它电器设备的启动、运行、关断信息采样数据。
[bookmark: _Toc74119970][bookmark: _Toc30017][bookmark: _Toc72403723][bookmark: _Toc14624][bookmark: _Toc74119694][bookmark: _Toc74120257]
负荷波形标注信息 label information of load sampling waveform
用电设备实际运行信息的集合，包括用电设备类型、分项用电量、启动与停止时间等实际运行信息。
[bookmark: _Toc72403724][bookmark: _Toc25964][bookmark: _Toc20356][bookmark: _Toc74119971][bookmark: _Toc74119695][bookmark: _Toc74120258]
负荷辨识数据 load identification data
辨识结果的信息集合，包括用电设备类型、分项用电量、启动与停止时间等辨识结果信息。
[bookmark: _Toc19691][bookmark: _Toc28237][bookmark: _Toc59696559][bookmark: _Toc74120259][bookmark: _Toc74119696][bookmark: _Toc72403725][bookmark: _Toc74119972]
[bookmark: _Toc56591239][bookmark: _Toc59696560]检测用例集 test case set
[bookmark: _Toc13681][bookmark: _Toc18610][bookmark: _Toc59696561][bookmark: _Toc72403726]负荷波形文件及其负荷波形标注信息的集合。
[bookmark: _Toc74120260][bookmark: _Toc74119697][bookmark: _Toc74119973]
[bookmark: _Toc59696562]负荷波形输出 Load waveform output
将负荷波形文件还原成负荷波形并输出。
[bookmark: _Toc59696563][bookmark: _Toc74119698][bookmark: _Toc12510][bookmark: _Toc6234][bookmark: _Toc72403727][bookmark: _Toc74120261][bookmark: _Toc74119974]
[bookmark: _Toc59696564]负荷采样值输出 Load sampling value output
将负荷波形文件转化为负荷采样值，并以指定数字协议格式输出。

特征 Features
用于表征负荷波形的典型参数。
[bookmark: _Toc3007][bookmark: _Toc10626][bookmark: _Toc12091][bookmark: _Toc26639][bookmark: _Toc72403728][bookmark: _Toc21986][bookmark: _Toc10620][bookmark: _Toc8101][bookmark: _Toc19252][bookmark: _Toc17301][bookmark: _Toc59696565][bookmark: _Toc789][bookmark: _Toc74120262]系统构成
检测装置总体构成如图1所示。由台体单元、管理单元、通信单元、信号输出单元组成：
	    a)台体单元包括电源、各组成单元支撑架、接插件、铭牌等部件；
b)管理单元包括服务器和检测软件等，实现被测试对象管理、检测用例管理、通信接口管理、负荷波形数据下发与检测过程管理以及检测结果收集与评价管理功能等；
c)通信单元包括串口服务器组件（RS485、RS232）、以太网交换机、蓝牙通信模块、HPLC通信模块等通信装置中一种或多种，实现检测装置与被测设备之间的信息交互；
d)信号输出单元实现负荷波形输出及负荷采样值输出。

[bookmark: _GoBack]
图1 检测装置总体构成示意图 
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[bookmark: _Toc74120264]工作条件
[bookmark: _Toc24004][bookmark: _Toc14131][bookmark: _Toc72403736]环境条件
检测装置应在下列室内条件下正常工作：
1. 温度：5 ℃～40 ℃； 
1. 温度低于31℃时最大相对湿度为80%；温度为40℃时相对湿度线性降到50%。
工作电源
检测装置采用交流供电，工作电源应符合以下要求：
1. 额定电压：220 V，允许偏差-15%～10%;
1. 谐波含量小于5%（电压总畸变率）；
1. 频率50 Hz，允许偏差-6%～2%。
[bookmark: _Toc9809][bookmark: _Toc9156][bookmark: _Toc59696568][bookmark: _Toc26059][bookmark: _Toc17957][bookmark: _Toc30249][bookmark: _Toc72403738][bookmark: _Toc7053][bookmark: _Toc74120265]外观及结构要求 
[bookmark: _Toc72403740]外观
要求如下：
1. 应符合GB/T 17045-2020中7.3.3的Ⅰ类设备保护要求，在正常工作条件下会受到腐蚀的所有部件均应被有效保护；
1. 应符合GB 4793.1-2007中7.1的要求，易于接触的边缘、凸起、拐角、把手等应光滑圆润。
[bookmark: _Toc72403741][bookmark: _Toc14031][bookmark: _Toc20121]铭牌
应标识制造单位、商标、产品名称、型号、出厂编号与出厂日期等信息。
结构
检测装置应可靠接地，并配备开关、主保险、手动急停开关及接地端子等。
[bookmark: _Toc31749][bookmark: _Toc13914][bookmark: _Toc18068][bookmark: _Toc72403766][bookmark: _Toc18506][bookmark: _Toc20926][bookmark: _Toc6731][bookmark: _Toc74120266]功能要求
[bookmark: _Toc72403767][bookmark: _Toc13507][bookmark: _Toc32551]软件功能
1.1.1.1　 [bookmark: _Toc72403768]负荷波形数据管理
应具有如下功能：
1. 负荷波形数据的添加、删除等功能；
1. 负荷波形数据的预处理功能，如采集频率适配、全局预览等功能；
1. 负荷波形数据的提取与有序下发功能。
1.1.1.2　 [bookmark: _Toc72403769]被测对象管理
应具有被测对象标识信息的增加、删除、修改、查询等功能。
1.1.1.3　 [bookmark: _Toc72403770]检测用例集管理
应具有如下功能：
1. 检测用例集的增加、删除、修改、查询功能； 
1. 检测用例集内负荷波形数据的增加、删除、修改、查询和排序功能；
1. 检测用例集内负荷波形数据的拼接及填充功能。 
1.1.1.4　 [bookmark: _Toc72403771]检测过程管理
应具有检测用例集的执行进度、通信状态、报文交互日志等内容的显示功能。
1.1.1.5　 [bookmark: _Toc72403772]检测数据管理
应具有如下功能：
a) 负荷辨识数据的采集、存储、导出与展示功能；
b) 负荷波形标注信息的读取功能；
c) 负荷辨识结果的评价与结果展示。
[bookmark: _Toc59696587][bookmark: _Toc24414][bookmark: _Toc30171][bookmark: _Toc72403773]通信功能
应具有如下功能：
a) 至少支持HPLC、蓝牙、RS 485、RS 232等数据接口中的一种，满足对被测对象的初始化、校时、升级与数据抄读等功能的通信要求；
b) 如有负荷波形数据交互需求，则至少支持以太网（RJ45/光纤）、WIFI、SPI等高速数据接口中的一种，满足负荷波形数据的通信速率要求。
[bookmark: _Toc59696588][bookmark: _Toc72403774][bookmark: _Toc23469][bookmark: _Toc995]负荷输出
应具有将负荷波形文件以负荷采样值或负荷波形的方式输出的功能，且连续输出能力不少于7天。   
1.1.1.6　 [bookmark: _Toc72403776]负荷采样值输出
要求如下：
a) 输出数据零丢包、零误码；
b) 发包速率应与负荷波形数据的周期同步。
对时钟不敏感的被测对象无需满足b)项要求。
1.1.1.7　 [bookmark: _Toc72403777]负荷波形输出
要求如下：
a) 电压档位：57.7 V，100 V，220 V，380 V等，调节范围：（0%~130%）×最大档位；
b) 电流输出：0~120 A；
c) 负荷波形输出与负荷波形文件数据的接近程度应符合表1的规定。
d) 
特征与特征误差指标
	指标项
	测试条件
	指标要求

	有功功率
	使用采样频率不小于6.4K的负荷波形数据，在负荷波形数据中取50个周期（0.5s计算周期）进行比较，所取周期需要覆盖负荷波形完整的启动阶段、运行阶段与结束阶段
	有功功率 ＜ 100 W： 误差 ≤ 2 W
有功功率 ≥ 100 W：误差 ≤ 2%

	电流谐波
	使用采样频率不小于6.4K的负荷波形数据，包含2~40次谐波，在负荷波形数据中取50个周期进行比较，所取周期必须覆盖负荷完整的启动阶段、运行阶段与结束阶段
	电流谐波＜0.5 A：误差 ≤ 0.01 A
电流谐波≥0.5 A：误差 ≤ 2 %

	暂态电流最大值
	完整覆盖负荷完整启动阶段
	电流＜0.5 A：误差 ≤ 0.01 A
电流≥0.5 A：误差 ≤ 2 %

	负荷波形总电量
	—
	电量＜0.1 kWh：误差 ≤ 0.002 kWh
电量≥0.1 kWh：误差 ≤ 0.5 %

	指标项计算对象为：模拟信号经过与负荷波形数据相同频率采样后的数据和负荷波形数据；
特征计算公式详见附录A。
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[bookmark: _Toc74120267][bookmark: _Toc18936][bookmark: _Toc24351][bookmark: _Toc8296][bookmark: _Toc35865285][bookmark: _Toc15238][bookmark: _Toc23787][bookmark: _Toc16829][bookmark: _Toc14531][bookmark: _Toc31954][bookmark: _Toc3674][bookmark: _Toc22956][bookmark: _Toc21425][bookmark: _Toc24962][bookmark: _Toc32652][bookmark: _Toc11561][bookmark: _Toc25922][bookmark: _Toc2571][bookmark: _Toc2406][bookmark: _Toc26026][bookmark: _Toc59696611]绝缘性能要求
绝缘强度
在符合5.1要求的工作条件下，检测装置绝缘电阻值不应小于5 MΩ，试验时不得出现击穿、闪络现象，泄漏电流不应大于5 mA。 
电气间隙与爬电距离
应符合GB 4793.1-2007中6.7.4.1测量类别Ⅱ的要求。
[bookmark: _Toc74120268]电磁兼容性要求
静电放电抗扰度	
应承受直接静电放电以及邻近设备的间接静电放电，并应符合表2的规定。
电磁兼容性
	测试项名称
	严酷等级
	干扰施加值
	施加端口

	静电放电抗扰度
	4
	8 kV
	外壳和操作部分

	射频辐射电磁场
抗绕度
	3
	10 V/m
	整机

	
	4
	30 V/m
	整机

	电快速瞬变脉冲群抗扰度
	3
	1.0 kV（耦合）
	通信线

	
	4
	4.0 kV
	电源端口

	工频磁场抗扰度
	4
	300A/m
	整机



射频辐射电磁场抗扰度	
应能承受工作频带以外强度的射频辐射电磁场的骚扰，并应符合表2的规定。
电快速瞬变脉冲群抗扰度	
应能承受传导性电快速瞬变脉冲群的骚扰，并应符合表2的规定。
工频磁场抗扰度
应能承受工频磁场的骚扰，并应符合表2的规定。
[bookmark: _Toc74120269]试验方法
[bookmark: _Toc74120270]一般试验条件
试验期间，实验室条件应相对稳定，并符合下列要求：
温度：15℃～35℃；
相对湿度：25%～75%，其中静电放电抗扰度试验相对湿度：30%～60%；
大气压力：63.0 kPa～108.0kPa。
电源频率：额定频率，允许偏差-6%～2%；
电源电压：额定电压，允许偏差-30％～30％。
[bookmark: _Toc74120271]外观和结构检查
目测法。
[bookmark: _Toc345514794][bookmark: _Toc345514685][bookmark: _Toc74120272]功能试验
一般试验条件
功能试验时，应将检测装置和被测试设备连接成一个测试系统，具体系统构成见图1。
负荷输出试验
检测装置的负荷采样值输出试验使用逻辑分析仪，负荷波形输出试验使用模拟录波分析仪进行。
[bookmark: _Toc74120273]绝缘性能试验
绝缘要求试验
按照GB/T 17215.211-2006中7.3的规定进行。
[bookmark: _Toc345576114][bookmark: _Toc345576214][bookmark: _Toc516995136]电气间隙和爬电距离试验
按照GB/T 16935.1-2008中第5章的规定进行。
[bookmark: _Toc74120274]电磁兼容性试验
静电放电抗扰度试验
按照GB/T 17626.2-2018的规定，在表2要求的环境下进行试验。
射频电磁场辐射抗扰度试验
按照GB/T 17626.3-2016的规定，在表2要求的环境下进行试验。
快速瞬变脉冲抗扰度试验
按照GB/T 17626.4-2018的规定，在表2要求的环境下进行试验。
工频磁场抗扰度试验
按照GB/T 17626.8-2016的规定，在表2要求的环境下进行试验。
[bookmark: _Toc61211461][bookmark: _Toc18527][bookmark: _Toc72403779][bookmark: _Toc74120283]
（规范性）
特征计算公式
[bookmark: _Toc10370][bookmark: _Toc21353][bookmark: _Toc22742][bookmark: _Toc74120284][bookmark: _Toc17611][bookmark: _Toc9689][bookmark: _Toc29282]有功功率
[bookmark: _Toc8076]计算公式：
[image: ]    ………………………………（A.1）
式中：
	m
	功率序列的计算窗口内所含的工频周期数目

	n
	功率序列的索引

	N
	一个工频周期包含的采样点数目，N=fs（采样频率）/50

	uk
	离散的电压采样序列

	ik
	离散的电流采样序列

	k
	离散电压、电流采样序列的编号


[bookmark: _Toc11927][bookmark: _Toc783][bookmark: _Toc30682][bookmark: _Toc24165][bookmark: _Toc11771][bookmark: _Toc4656][bookmark: _Toc74120285]无功功率
计算公式：
[image: ]…………………（A.2）
式中：
	m
	功率序列的计算窗口内所含的工频周期数目

	n
	功率序列的索引

	N
	一个工频周期包含的采样点数目，N=fs（采样频率）/50

	u
	离散的电压采样序列

	i
	离散的电流采样序列

	k
	离散电压、电流采样序列的编号


[bookmark: _Toc10661][bookmark: _Toc7144][bookmark: _Toc9979][bookmark: _Toc23972][bookmark: _Toc13745][bookmark: _Toc11885][bookmark: _Toc74120286]电流谐波幅值
计算公式：

………………………………………………（A.3）
[image: ]…………………………………………（A.4）
式中：
	Ns
	参加快速傅里叶变换运算的样本数量

	fs
	采样频率

	i[:]
	维度为Ns的电流采样序列

	Fi[:]
	维度为Ns的变换结果序列

	ij
	j次电流谐波的幅值


[bookmark: _Toc74120287][bookmark: _Toc5724][bookmark: _Toc889][bookmark: _Toc28084][bookmark: _Toc30377][bookmark: _Toc31530][bookmark: _Toc31325]暂态电流最大值：
计算公式：

…………………………………………（A.6）
式中：
	N
	单周期内采样点数目

	i
	电流采样序列

	idx
	第idx个采样点
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